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 要  旨 
被災地における倒壊家屋や，住宅の床下，配管などの狭隘地で人間に代わって安全かつ効率的
に作業を行うことを目的として，細長い形状を持つヘビ型ロボットの研究が行われている．その
ヘビ型ロボットのひとつとして，ねじ推進ヘビ型ロボットの開発が行われている．このロボット
は，ねじ推進ユニットという独自のユニットを用いることにより，全方向への移動が可能，体幹
と同じ大きさの隙間があれば推進可能といった特徴を持つ．また，軌道に沿って形状を変化させ
ることを達成できるように，ねじ推進ヘビ型ロボットのねじ推進ユニットは能動関節により直列
に連結されている．このねじ推進ヘビ型ロボットでは，これまで運動学モデルに基づき，先頭の
位置姿勢と関節角に対して与えられた目標軌道に追従させる制御系の設計が行われている．とこ
ろが，軌道に沿って形状を変化させるために関節角の目標値をどのように与えればよいかが明確
でないという問題点が残されている． 
一方，車両多連結ヘビ型ロボットの遠隔操縦を支援することを目的として，先頭のユニットが
通る軌道に後続ユニットを追従させるための制御手法が提案されている．このような先頭追従制
御ができれば，オペレータは先頭ユニットだけを見て操縦すればよいため，操縦の負担を軽減す
ることが可能となる．この先頭追従制御手法をねじ推進ヘビ型ロボットに適用する試みが従来よ
りなされているが，数学モデルに基づかない直感的な方法であり，先頭のユニットが与えられた
目標軌道に収束しないという問題点がある．そのため，ねじ推進ヘビ型ロボットの数学モデルを
考慮し，追従性能の理論的な解析に基づいて先頭追従制御アルゴリズムを構築する必要がある．
本研究では，ねじ推進ヘビ型ロボットの運動学モデルを考慮した先頭追従制御手法を提案する．
この方法では，まず，第一関節の軌道に追従するための後続ユニットの並進・回転速度を決定す
る．つぎに，決定した各ユニットの並進・回転速度を実現するための，各ねじ推進ユニットの角
速度，および能動関節の角速度を運動学モデルに基づいて決定する．また，目標軌道に対する各
関節の描く軌道を解析的に導出し，提案法の有効性について考察する．さらに，シミュレーショ
ンと実機を用いた実験によりその有効性を検証する． 
 
